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3. Il progetto della scuola dell’infanzia a Montecarlo località 
San Giuseppe 
3.1 Tipo e funzioni 
Nel redigere il progetto della scuola dell’infanzia a Montecarlo, primo passo è stato valutare 
il sito, sue caratteristiche e punti nevralgici. L’area interessata è di notevole dimensione, 
circa 12.800 mq, di forma pressoché regolare, con sviluppo longitudinale lungo l’asse Nord- 
Sud, e presenta una dolce pendenza  da Ovest ad Est. La posizione panoramica, l’esigenza di 
dare un corretto orientamento alla struttura per avere gli apporti solari gratuiti, la necessità 
di illuminare naturalmente gli spazi in base alle funzioni da svolgervi, hanno guidato la scelta 
degli assi principali della struttura. Sull’asse eliotermico, con inclinazione di 18° nord rispetto 
alla direzione nord- sud, si sviluppa il corpo centrale di fabbrica, mentre due ali si staccano 
da questo per allungarsi in direzione est-ovest. L’edificio, concepito come una scuola 
corridoio, si articola in una piazza centrale con carattere propriamente pubblico di luogo 
d’incontro fra i bambini delle diverse sezioni, e fra i piccoli e adulti ospiti nelle occasioni 
programmate. Qui, mediante un percorso di distribuzione sia verticale che orizzontale, si 
accede al cuore pubblico dell’edificio, gli uffici e l’ambulatorio pediatrico. Il corridoio, strada 
interna sulla quale si affacciano le sezioni, è costituito dalle serre solari, che grazie alla loro 
forma e dimensione, perdono la morfologia della strada, per diventare luogo di'incontro e 
socializzazione fra i bimbi, offrendo angoli e spunti visivi sempre nuovi. 
Il DM 18/12/75, indica gli spazi e servizi che devono essere inseriti all’interno di una scuola 
dell’infanzia, affinché, indipendentemente dall’orientamento pedagogico seguito, si possa 
lavorare per la crescita e sviluppo psicomotorio e morale dei bambini. L'unità pedagogica è 
costituita dalla sezione; laddove tutte le attività assumono una funzione eminentemente 
educativa, gli spazi per tali funzioni divengono parte integrante dell’unità, e devono avere le 
seguenti caratteristiche::  
− […]essere raggruppati in modo che non più di tre sezioni usufruiscano degli stessi spazi 
comuni, salvo che per la mensa e la lavanderia; 
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− dovranno consentire, pur nell’integrazione spaziale, lo svolgimento separato delle 
attività ordinate, libere, pratiche, che, nonostante la molteplicità dei programmi e dei 
metodi educativi, sono state individuate come comuni ad ogni programma. 
Poiché la divisione in distinti ordini di attività scolastica comporta anche la necessità di 
separare le attività rumorose da quelle più silenziose, e allo scopo di consentire una più 
libera interpretazione del programma e un’organizzazione morfologica adeguata, per le 
attività prima indicate andranno previsti altrettanti gruppi di spazi, diversamente 
dimensionati e combinati tra loro; 
− lo spazio per le attività ordinate deve servire una sola sezione, o essere opportunamente 
studiato per consentire, nella sua forma, una serie di possibili variazioni dell'arredo; non 
sono da escludere soluzioni che prevedano forme diverse dal parallelepipedo nelle tre 
dimensioni. Si possono prevedere, nel suo ambito spazi minori, adeguatamente 
attrezzati, per lo svolgimento di attività speciali; 
− lo spazio per le attività libere può servire una, due o tre sezioni; la sua forma non 
dipende dal metodo pedagogico, ma dalle attività di movimento o di partecipazione allo 
spettacolo che vi si possono svolgere; inoltre, qualora sia attiguo allo spazio per le 
attività ordinate, la divisione potrà essere mobile per consentire un indifferenziato uso 
degli ambienti, secondo le necessità didattiche; 
− lo spazio per le attività pratiche deve, compatibilmente con lo svolgimento delle sue 
funzioni, essere integrato con lo spazio totale della sezione per le sue funzioni 
pedagogiche ed educative. Esso deve essere previsto, possibilmente, in ciascuna sezione, 
e deve comprendere lo spogliatoio, i locali d'igiene e i relativi servizi igienici; 
− la mensa può essere collocata in uno spazio a sé stante, comune a tutte le sezioni; deve 
anche essere prevista un’adeguata cucina ed una dispensa, opportunamente 
disimpegnata; lo spazio destinato alla mensa potrà essere previsto attiguo a quello delle 
attività libere ed essere da questo separato per mezzo di porte scorrevoli, allo scopo di 
consentire, eccezionalmente, una sua diversa utilizzazione; 
− affinché le attività ordinate o quelle libere possano svolgersi in parte al chiuso e in parte 
all'aperto, gli spazi relativi devono essere in stretta relazione con Io spazio esterno 
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organizzato, anche per consentire l'esercizio dell'osservazione e della sperimentazione 
diretta a contatto con la natura; esso può essere comune a più sezioni; dovranno, inoltre, 
essere previsti spazi coperti ma aperti, intesi ad assolvere un compito di mediazione tra 
l'aperto e il chiuso. 
 
3.2 Gli ambiti spaziali omogenei (ASO) 
INGRESSI, FILTRI E SPAZI DISTRIBUZIONE 
Dall’area parcheggio, con percorso diverso per il pulmino scolastico, gli accompagnatori ed il 
personale, si accede alla scuola. I bambini con il bus saranno accompagnati dentro l’area a 
verde di pertinenza della scuola; la discesa dal mezzo avverrà in adiacenza della lunga 
pensilina lignea che offre un percorso coperto fino all’ingresso. I bambini accompagnati 
privatamente accederanno all’area della scuola mediante cancello sul lato sud dell’area, per 
immettersi anch’essi sotto la pensilina. Il personale di servizio potrà usufruire dei parcheggi a 
loro dedicati ai quali si accede mediante strada carrabile che, dalla viabilità principale, si 
prolunga sul lato sud del lotto e fiancheggiandolo, arriva all’ampio piazzale antistante alla 
mensa, situata un livello più basso rispetto al piano di campagna. Il dislivello di 50 cm circa 
fra interno ed esterno scuola, è agevolmente risolto mediante ampie rampe con pendenza 
inferiore all’8 %, dislocate per tutto il perimetro dell’edificio. L’ingresso alla scuola prevede 
un vano filtro che permette di smorzare lo sbalzo termico fra interno ed esterno. La porta di 
accesso è pensata di tipo scorrevole, con sgancio automatico antipanico, che permette di 
aprire le porte scorrevoli a battente con la semplice pressione manuale su qualunque parte 
del vetro. Al di là della zona filtro, un’area di circa 14 mq serve da elemento di smistamento 
dei flussi: verso le aule, o verso gli ambienti ai piani, mediante il vano scala o l’ascensore. 
Tutte le scale presenti nella scuola sono dotate di doppio corrimano a 90 cm per gli adulti, a 
75 cm per i bambini. Gli scalini hanno alzata di 16 cm pedata di 30 cm, sono antisdrucciolo, e 
presentano un segnale a 30 cm dal primo ed ultimo gradino, percepibile dai non vedenti. La 
larghezza della rampa è 120 cm, corrispondente a 2 moduli per la prevenzione incendi. 
L’ascensore, dovendo servire principalmente per rendere accessibile ai diversamente abili 
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l’intera struttura, è stato pensato con luci nette interne minime di 120 x 140 cm
spazio antistante alle porte di 150x150 cm, per pe
adatta  ad accogliere i bambini in arrivo, accompagnati dai genitori, ma
come luogo di attesa e di socializzazione dei genitori, in attesa dei bimbi in uscita dalla 
scuola. Oltrepassando un’amp
attraverso la quale si snodano i percorsi: lateralmente verso le serre e le aule, frontalmente 
verso le ampie scale a giorno che conducono al piano superiore, o percorrendo tutta la vasta 
area centrale, fino al teatrino.
con larghezza iniziale di 320 cm, si restringe fino a raggiungere la dimensione minima di 150 
cm. E’ pensata come elemento di gioco per i bimbi: gli ampi pianerottoli s
ci si può sedere per parlare, si può 
si può accedere allo scivolo integrato nel corpo scala.
Da questa è possibile superiormente accedere alle gradinate del teatrino, 
distribuzione del piano superiore.
e gli spazi ad essi annessi, 
L’idea è quella di pensare ad una strada panoramica, ch
ne prenda parte. Si realizza
che permette la fusione e commistione dei luoghi e degli umori che all’interno
si concretizzano. 
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rmettere la rotazione a 360°.
ia porta, si accede all’area centrale dell’edificio, 
 La scala a giorno, si presenta con andamento trapezoidale, 
spiare cosa succede nell’ampia hall da dietro il parapetto, 
 
Questo corridoio fiancheggia gli uffici dell’amministrazione, 
e giunge all’ambulatorio pediatrico ed alla p
e si affacci sul mondo sottostante e 
 così un corridoio a soppalco, protetto da un parapetto di vetro, 
 
Esempio di doppio corrimano sulla scala 
 
, ed uno 
 Quest’area è 
 ancor più si presta 
la piazza, 
ono area di sosta, 
ed al corridoio di 
iccola sala d’attesa. 
 dell’ambiente  
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AREA UNITÀ PEDAGOGICA 
L’area per l’unità pedagogica comprende tutti gli ambienti, dove i bambini svolgono le varie 
attività che fanno parte di un’unica strategia didattico – pedagogica, e che quindi devono 
essere in stretta relazione l’uno con l’altro. 
La sezione 
La sezione è progettata per ospitare 30 alunni, per un totale di 5 sezioni e 150 piccoli utenti. 
Queste sono divise nelle 2 ali trasversali della scuola, e vi si accede mediante le serre solari. 
Hanno forma ad “L” proponendo in parte lo schema di Herman Hertzberger, nella scuola di 
Deft. I bambini trovano uno spazio ben differenziato grazie agli angoli attrezzati: entrando in 
aula si immettono nell’area spogliatoio, attrezzata con attaccapanni ed armadietti 
personalizzati. Qui svolgono le prime funzioni pratiche dello svestirsi e rivestirsi ed è 
collocata la scala di accesso soppalco. Sulla parete opposta si apre l’area delle attività a 
tavolino, arredata con tavoli e sedie di materiale resistente, ignifugo, con angoli smussati e 
colorati in modo da stimolare la fantasia dei bambini. Ogni aula ha poi un angolo più 
raccolto, esposto a Nord, per le attività più tranquille come la lettura, l’ascolto delle fiabe, il 
riposo. La posizione a nord di questa funzione è dettata dalla necessità di creare un 
ambiente la cui illuminazione naturale sia diffusa e non diretta, per agevolare le funzioni del 
riposo. Al contrario, le attività che richiedono maggior luminosità sono localizzate verso sud, 
dove attraverso grandi finestre, ricevono la luce dalle serre solari. Superiormente, i soppalchi 
si affacciano sulle serre. Questi ambienti sono stati pensati quali luoghi per il riposo, ma 
anche per attività ludiche e ricreative, secondo le necessità delle educatrici e dei bisogni dei 
bambini. Si possono infatti arredare i soppalchi per i bambini più piccoli con brandine 
impilabili, capaci di trasformare la stanza in un accogliente dormitorio in pochissimo tempo. 
Sarà necessario allora, collocare anche un mobile contenitore per gli oggetti di conforto dei 
piccoli, che saranno usati proprio a questo scopo. I soppalchi si affacciano tutti a nord; per 
evitare eccessive dispersioni termiche durante il periodo invernale, sono state ridotte le 
dimensioni delle vetrate che caratterizzano il progetto, ed usati vetri basso emissivi. 
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Corredano la sezione, i bagni ed il ripostiglio per il materiale didattico. La scelta dei bagni 
all’interno della sezione è guidata dalla necessità di mantenere il controllo dei bambini, pur 
lasciandoli liberi di sperimentare e far da soli. All’interno di ogni sezione è stato pensato 
l’inserimento di un lavandino per lavare i piccoli utensili, quali pennelli, rulli, piattini. Ogni 
aula, alla quale si accede mediante porta con apertura verso l’esterno e che non ingombra il 
corridoio, via di esodo, si affaccia a Nord sul grande giardino della scuola. Mediante lucernai 
a vetri colorati si segna il passaggio all’interno della sezione verso l’esterno. Questi, oltre ad 
incrementare il contributo d’illuminazione naturale, sono di riferimento per il percorso, ed 
essendo colorati immettono una luce che crea sfumature fantasiose sulle pareti e sugli 
arredi, regalando un ambiente sempre nuovo, dalle tonalità mutevoli. Ogni sezione, 
comprensiva di servizi igienici e ripostiglio, ha una dimensione variabile fra gli 88 e 98 mq.  
                                                                
I lucernai                                                                                                                           La sezione 
 
I servizi igienici dei bambini 
 I locali destinati ai servizi igienici per i bambini sono complessivamente 6, di cui 5 interni alle 
singole aule, e il sesto posto nel piano seminterrato, in prossimità del vano scale. Ogni 
bagno,di circa 20 mq, è servito da 3 vasi, così come richiesto dal DM 18/12/75, di cui uno per 
bambini su sedia a ruote. Per questo si è previsto la disposizione dei maniglioni a muro, ed 
uno spazio sul lato opposto al vaso, necessario per l’affiancamento della sedia e per ospitare 
l’accompagnatore. Ogni vaso è separato dagli altri mediante pannello. L’area dei lavandini è 
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posta sulla parte anteriore del bagno, più prossima alla sezione, creando l’area pulita 
dell’ambiente. Ogni servizio delle sezioni è corredato da piccola vasca per i giochi con 
l’acqua, e da fontanella di acqua potabile. Le cassette degli scarichi dei bagni funzionano con 
acqua proveniente dal serbatoio di recupero acqua piovana, garantendo un risparmio 
consistente della risorsa idrica ed economica per la gestione della scuola. Per l’illuminazione 
ed areazione naturale sono state inserite sula parete a Nord tre finestre per ogni servizio 
igienico.  
 
Esempio di servizio igienico per bambini 
Il laboratorio sensoriale 
Il laboratorio sensoriale si affaccia sul lato sud della scuola, proprio sul portico d’ingresso. Vi 
si accede dalla grande piazza centrale. Nasce dall’esigenza di voler dare ai bambini la 
possibilità di ritrovarsi a lavorare, magari divisi per piccoli gruppi, con i più diversi materiali: 
dall’argilla alla stoffa,dalla carta al legno,dalla pasta ai vari tipi di farina, secondo le loro 
inclinazioni e fantasia. Questo laboratorio è arredato con ampi mobili contenitori a giorno, 
dove i bimbi trovano liberamente ciò di cui necessitano, e grandi tavoli sui quali lavorare. Le 
grandi vetrate a sud permettono un buon apporto luminoso, ma l’abbagliamento e 
l’eccessivo riscaldamento che una tale esposizione comporta sono mitigati dalla presenza 
dell’ampio porticato ligneo. Questo crea anche un’area esterna all’aula, dove i bambini 
possono radunarsi per le lezioni all’aperto. Le piante che trovano collocazione nelle grandi 
fioriere d’ingresso sono costituite da piccoli cespugli sempreverdi, fiori stagionali e 
rampicanti a foglia caduca. S ipotizza di  fare arrampicare della vite da uva, o una vite 
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americana che priva di frutto, non porta animali indesiderati, ma al contempo regala 
magnifiche foglie che d’autunno si tingono di un intenso rosso. Le vie di uscita dal 
laboratorio sono date dalle aperture sul fronte sud, direttamente nel patio d’ingresso. 
   
Il laboratorio sensoriale (scuola Diana, RE) 
Il laboratorio del travestitismo 
Prima di accedere al teatro, si arriva al laboratorio del travestitismo. Questa è un’aula 
pressoché rettangolare, che si affaccia sul lato ovest della scuola. La progettazione di questo 
spazio nasce dall’esigenza di dare ai bambini la possibilità di sognare. Il gioco del 
travestimento è qualcosa di speciale nel gioco simbolico: è la capacità che i bambini hanno 
ed acquisiscono di giocare con la propria immagine e la propria identità. Al bambino basta 
un mantello, un pezzo di stoffa preziosa, un guanto, un cappello per caratterizzarsi, per 
divenire, attraverso questa sorta di “oggetto transizionale”, quel personaggio che tale 
oggetto caratterizza (es. corona per il re). Questo gioco ha evidenti connotazioni ludiche, 
simboliche e psicologiche e ha bisogno per svolgersi al meglio di un luogo ben definito, 
protetto, opaco alla vista. Elemento essenziale per il gioco è uno specchio a tutta altezza,in 
cui osservare la trasformazione effettuata, parlare con l’altro sé. A tale scopo, questa stanza, 
un po’ raccolta, isolata dal resto, sarà arredata con separé per nascondersi, e mobili 
contenitori d’indumenti per il gioco. La vicinanza al teatro, fa di questo ambiente l’ambiente 
adatto come “camerino” da essere usato per le recite scolastiche. Dal punto di vista della 
sicurezza, si esce da quest’aula, come tutte le aule della scuola, direttamente sul giardino, 
mediante una porta a 2 moduli con apertura a spinta. Tutte le uscite che servono da uscite di 
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sicurezza, sono state dipinte di rosso, per essere elemento di forte impatto, sempre 
riconoscibili.  
AREA MULTIFUNZIONALE 
Con il termine “piazza” si vuole indicare il luogo simbolicamente più rappresentativo 
dell’incontro, dell’essere e del farsi comunità. Piazza come luogo di scambio, di sosta, di 
scoperta, dove si può essere tanti ma anche pochi, dove ci si può incontrare, ma anche stare 
da soli. Spazio di molte accoglienze, di passaggi e soste quotidiane, esso si offre anche per 
grandi assemblee di bambini e adulti, divenendo scenario e palcoscenico per feste, ed 
iniziative culturali. Uno spazio in parte a doppia altezza, caratterizzato dunque da un proprio 
ritmo pulsante, dove il corpo scala presente crea rientranze e sporgenze intorno alle quali 
giocare, nascondersi. L’ambiente è diviso idealmente da una fila di colonne, che 
longitudinalmente ne segnano il ritmo, ed idealmente dividono lo spazio in due aree: una 
dedicata ai percorsi verticali, l’atra al gioco e socializzazione. Lo spazio poi può essere diviso 
creando situazioni più raccolte mediante pannelli d’arredo; non un salone privo di corpo, che 
può diventare tutto, ma in realtà non è niente, ma luogo, dove gli angoli sono studiati ed 
arredati per dare spunti di utilizzo. Un salottino nel punto più a nord, vicino all’area dei 
servizi e del teatro, per i bambini più calmi o che vogliono semplicemente riposarsi, un’area 
centrale libera per i giochi di corsa, l’area della scala, con lo scivolo incorporato, che 
consente i giochi in elevazione, una parte anteriore, in prossimità dell’accesso, da dedicarsi 
all’accoglienza dei bambini a scuola ed alla socializzazione fra adulti. Alle pareti, pannelli 
espositivi e mensole diventano il giusto spazio espositivo per i lavori dei bambini. 
L’illuminazione di questo ambiente avviene mediante le grandi vetrate ad ovest, a lato del 
corpo scala; di superficie sufficiente (rispettano la dimensione minima di 1/8 della superficie 
pavimentata), a causa della presenza del solaio del piano a ballatoio superiore che crea 
maschere d’ombra, è integrato dall’illuminazione artificiale, concentrata nelle aree prossime 
alla parete est, e realizzata con plafoniere a muro o sistemi binario di luci a led. Il led infatti 
per molti è la luce del futuro, per le ha buone  prestazioni: ridotte dimensioni, lunga durata, 
risparmio energetico, fedeltà nella resa cromatica. Una sorgente personalizzabile, sia per 
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colore che per intensità, che associata ad un sistema di automatismo può garantire 
un’illuminazione efficiente, ed ergonomica. Due ampie vetrate a tutta altezza segnano il 
passaggio dalla zona dell’accoglienza alle serre solari, e permettono di usufruire 
dell’illuminazione solare diffusa ed indiretta proveniente da esse, e di apporti di calore 
gratuiti che mitigano in parte la temperatura dell’aria nei freddi giorni d’inverno.  
  
 Esempio d’illuminazione a parete.                                                                                              Esempio di  “piazza” 
 
AREA ATTIVITÀ LIBERE 
Area attività motorie 
Sul braccio  Est della scuola, al limite delle serre solare, si apre l’aula delle attività motorie. 
Concepita come una piccola palestra di 60 mq, è il luogo ideale per svolgere le attività a 
corpo libero. E’ illuminata da lunghe finestre a tutt’altezza sia a sud, che ad est. Le finestre a 
sud sono schermate dall’eccessivo irraggiamento solare dei mesi più caldi, mediante 
schermature esterne orizzontali che impediscono la penetrazione della radiazione diretta 
nelle ore centrali delle giornate estive, consentendo l’apporto solare invernale. Sul lato Est 
non sono stati previsti schermi perché ci troviamo in prossimità dell’alto muro di 
contenimento del lotto della scuola primaria e della palestra, che fa da ostacolo alla 
radiazione  solare. L’aula è corredata di un ripostiglio per le attrezzature ed il materiale 
didattico. Per collegarci infine al giardino posteriore che si sviluppa su più livelli, è stato 
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pensato di alzare parte del livello del pavimento della palestra che dà l’accesso sul lato est a 
1.15 m, raggiungibile mediante scala. La porta di uscita ha dimensioni 120 cm (2 moduli), 
come via di uscita dall’edificio in caso d’incendio, e quindi la scala, diviene elemento  del 
percorso di esodo. Dovrà quindi  essere di struttura con classe di resistenza al fuoco 1 per il 
50% dei materiali costituenti, il rimanente di classe 0; rampa di larghezza almeno 120 cm, 
pedata 30 cm ed alzata 16 cm. Per i diversamente abili la via di fuga è lungo la serra solare, 
verso l’ingresso principale. 
La palestrina 
Al piano seminterrato, a lato del vano scale, si trova la “palestrina”. Questa è un’aula per le 
attività motorie di 150 mq e forma trapezoidale. Si affaccia sul grande lastricato davanti alla 
mensa, dove per mezzo di una parete vetrata a tutta altezza riceve l’illuminazione naturale. 
Data la profondità del locale, sono stati collocati nove lucernai per integrare l’afflusso 
luminoso, ed eliminare possibili fenomeni di abbagliamento. Alla palestrina si accede dai 
piani superiori mediante corpo scala ed ascensore; è corredata di piccolo spogliatoio per lo 
più utilizzabile dai bimbi per mettere delle calzature idonee all’attività fisica, perché un vero 
e proprio cambio d’indumenti è un’operazione troppo difficoltosa per loro, e difficilmente 
gestibile dall’educatrice. Sul lato opposto allo spogliatoio rispetto all’ingresso alla palestra, 
un piccolo locale è adibito ad ufficio/ portineria: nell’ipotesi auspicabile che la palestrina 
possa essere usata al di fuori degli orari ed attività scolastiche per corsi di psicomotricità 
infantile, un custode può da qui sorvegliare l’ingresso ed il flusso di utenti all’interno. 
In tutti gli ambienti della scuola, ma a maggior ragione nelle aule appositamente dedicate 
alle attività motorie, occorre prestare molta attenzione alla sicurezza dei bambini. Questo 
obiettivo si persegue anche scegliendo i materiali più idonei sia per pavimenti che di arredo 
in genere. Per le aree di attività motoria, dove il bimbo corre, salta, scivola e cade, è 
necessario prevedere l’utilizzo di pavimenti come quelli in PVC o legno, che riducono il 
rischio di traumi per caduta assorbendo l’energia d’impatto. Sempre per lo stesso motivo si 
utilizzeranno elementi di rivestimento per tutto il perimetro delle aree, con lastre di 
polietilene reticolato espanso. 
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AREA MENSA  
L’area legata all’attività del pranzo, è stata progettata al livello seminterrato, sul lato ovest 
dell’edificio. La mensa ha una superficie di 130 mq circa, per un totale di 90 posti, con 
doppio turno di refezione. L’ambiente è illuminato dall’ampia vetrata a tutt’altezza disposta 
sul lato sud, ma l’inclinazione della parete e l’uso di uno schermo oscurante orizzontale fisso, 
impediscono un irraggiamento diretto delle vetrate, causa d’eccessiva luminosità e 
surriscaldamento degli ambienti. Un sistema d’illuminazione a parete garantisce una buona 
illuminazione anche delle aree più a nord, dove la luce solare arriva più debolmente.  Nella 
mensa, nel rispetto della normativa antincendio, sono state progettate 2 porte di sicurezza 
disposte sul lato ovest della stanza, mentre una terza uscita, contrapposta a queste, è la 
stessa porta d’ingresso al refettorio. Dalla cucina, dove è sporzionato il pasto che arriva già 
pronto da una ditta esterna, si accede direttamente alla mensa mediante porta comunicante 
i due ambienti. Gli spazi a corredo della mensa sono una dispensa, per la conservazione dei 
cibi che possono essere direttamente preparati o finiti di preparare nella scuola, ed una 
lavanderia di supporto all’attività della cucina. I locali così progettati hanno una superficie di 
27.50 mq la cucina compreso il disimpegno di accesso alla mensa, 7.0 mq la lavanderia, e 
19.50 mq la dispensa. Tutti i locali sono comunicanti tra loro, per rendere più agevole il 
lavoro. Alla cucina e dispensa si accede mediante ingresso principale all’edificio, posto sul 
prospetto sud del volume seminterrato. Per i fornitori è previsto che usino l’accesso 
carrabile della scuola ai dipendenti, che mediante una strada privata, porta dalla viabilità 
pubblica a quota piano di campagna, al parcheggio in prossimità dell’ampio piazzale davanti 
la mensa. In questo modo l’operazione di carico e scarico merce si svolge senza ostacoli, in 
sicurezza per i bambini, e nel rispetto dei tempi scolastici giornalieri. 
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AREA UFFICI 
Il primo piano della scuola è concepito come spazio ad uso prevalente degli adulti, che a 
scuola lavorano o vi si recano appositamente. Qui sono progettati gli uffici per la didattica, 
l’ambulatorio pediatrico, e gli spazi a loro servizio. 
L’ufficio delle educatrici si trova immediatamente dopo aver percorso l’ampia scala a giorno 
dell’area multifunzionale, all’inizio del ballatoio. Ha una dimensione di circa 30 mq, con 
planimetria pressoché trapezoidale; si affaccia sul tetto giardino, e può accedervi mediante 
una porta integrata alla vetrata a tutta altezza che illumina l’ambiente. L’esposizione ad Est 
permette di godere dell’illuminazione solare diretta e protegge gli ambienti da temperature 
elevate che si hanno per l’ eccessivo irraggiamento solare dei mesi estivi, sul fronte Sud ed 
Ovest. 
L’ufficio della direzione si affaccia sul lato Sud della scuola ed ha una superficie di circa 48.50 
mq. Questo locale è pensato non solo per accogliere sporadicamente il direttore del plesso 
scolastico (che ha l’ufficio nei locali della vicina scuola primaria), ma per ospitare le riunioni 
fra genitori e corpo insegnante che periodicamente si tengono a scuola. Nel perseguire l’idea 
di fondo di collaborazione attiva fra insegnanti e genitori nell’educazione dei bambini, tali 
riunioni sono un’occasione di scambio molto importante. Laddove si richiedono  ambienti 
più grandi, si useranno gli spazi del teatrino o l’area multifunzionale. L’ufficio presenta una 
forma ad “L” obbligata dalla presenza del vano scale. Sul lato Sud la vetrata a tutta altezza 
permette l’illuminazione degli ambienti, ma al fine di evitare un eccessivo soleggiamento che 
nei mesi estivi porterebbe a temperature invivibili, è previsto il portico ligneo a due livelli, 
che ombreggia tutta la facciata del corpo centrale. 
SERVIZI IGIENICI – SPOGLIATOI 
Sono state progettate due aree distinte di servizi per il personale. Al piano seminterrato si 
collocano gli spogliatoi e servizi per il personale addetto alla mensa ed alla gestione della 
scuola (portineria, giardinaggio, pulizia, servizio ristoro ecc). L’accesso ai locali avviene 
mediante l’ingresso nella scuola dal piano seminterrato, dove i dipendenti lasciano 
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comodamente la macchina nel parcheggio in prossimità dell’ampio piazzale, a loro riservato. 
Lo spogliatoio è un ampio locale di 29 mq, dal quale si accede direttamente ai servizi igienici, 
dotati di una doccia. Un bagno appositamente dimensionato è stato pensato per i 
diversamente abili, fornendolo delle attrezzature e degli spazi di manovra necessari, al fine 
di garantire l’accessibilità. Poiché i locali non prevedono una ventilazione naturale sono 
dotati di sistema motorizzato di areazione.  Dal locale spogliatoio si giunge al ripostiglio che 
può essere usato per conservare il materiale necessario alla pulizia della scuola. Una piccola 
medicheria completa i servizi dedicati al personale, e può essere usata anche in caso di 
necessità, per le attività della palestrina. 
Al piano terra, sono  previsti tre bagni per gli adulti: due, divisi per sesso, sono collocati al 
termine dell’area multifunzionale, nei pressi dell’ingresso al teatrino. La posizione è dettata 
dall’esigenza di dotare di servizi lo spazio che è più predisposto ad un uso pubblico, ad 
accogliere i visitatori. I bagni sono preceduti da una zona filtro, ed antibagno, che li separano 
fisicamente e visivamente dall’area multifunzionale, risultando così discreti e raccolti. Data la 
mancanza di areazione naturale, è garantito il ricambio d’aria mediante aspiratori 
motorizzati. Un terzo bagno è in prossimità dell’ingresso all’edificio scolastico. Dotato di 
antibagno, è dimensionato ed attrezzato per garantire l’accessibilità ai diversamente abili. 
Al piano primo, fra i due uffici riservati ai dipendenti, si collocano i servizi e spogliatoio per il 
personale. Lo spogliatoio ha una dimensione di circa 19 mq, si sviluppa in lunghezza, e dà 
accesso diretto ai servizi igienici. Il locale dei servizi è dotato di due bagni, divisi per sesso, 
mentre un bagno attrezzato per disabili è raggiungibile dall’esterno dello spogliatoio. Questa 
scelta è dettata dalla necessità di dotare il piano di un servizio per gli utenti adulti che non 
fosse discriminante. L’illuminazione ed areazione dello spogliatoio e dei bagni avviene da 
finestre esposte ad Est, ed integrata con camini solari . 
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AUDITORIUM 
Nella zona a nord del corpo centrale trova collocazione il teatrino /area multimediale. Il 
teatro è il luogo e simbolo di linguaggi diversi: verbale, mimico, musicale, del movimento 
corporeo, della danza, e come tale è uno strumento formativo che coinvolge diverse 
discipline. La forma dell’ambiente è strettamente legata alla scelta degli assi di riferimento 
usati per l’impianto del progetto; ne risulta uno spazio trapezoidale di circa 145 mq. Il 
volume si sviluppa a doppia altezza, con il palcoscenico, di 55 mq e a 1,15 m dal piano di 
calpestio, posto sulla parete di fondo. Vi si accede mediante rampa a gradini che rispetta, 
come le altre scale della scuola, le indicazioni del DM 18/12/75. E’ prevista la realizzazione di 
una gradinata a nove file, per un totale di 100 posti a sedere. Si possono raggiungere le 
sedute sia mediante l’uso delle scale interne, localizzate sui lati perimetrali della platea, sia 
esternamente al teatro da un ingresso messo al piano primo. Questo è reso necessario per 
permettere ai diversamente abili di accedere in questa area della scuola. Un ampio spazio 
dentro il teatro, al di là dell’ingresso superiore, permette ai disabili in carrozzina di 
accomodarsi, ma anche di aggiungere posti a sedere con arredi mobili in caso di necessità. 
L’illuminazione dell’auditorium avviene mediante una finestra a nastro sulla parete a Nord, 
posta al livello del primo piano, e dotata di elementi schermanti motorizzati: essendo luogo 
di rappresentazioni anche multimediali, occorre predisporre un sistema di oscuramento 
totale. Quattro alte e strette finestre ad Est collaborano all’illuminazione degli ambienti. Per 
le uscite di emergenza, sono dimensionate due aperture contrapposte ai lati obliqui del 
palcoscenico, e che conducono esternamente a due rampe di raccordo dei dislivelli dei 
percorsi. Eventuali disabili usano la via predisposta al piano superiore,  per recarsi sul tetto 
giardino ad Ovest, che costituisce un luogo sicuro esterno. Altro percorso per chi si trova 
nella parte non gradonata del teatro, è lungo il ballatoio, in direzione della scala a prova di 
fumo interna. 
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LE SERRE SOLARI 
Le serre solari sono gli elementi di transizione fra il corpo centrale della scuola, a carattere 
pubblico e sociale, e le aule vere e proprie, intime e raccolte, cuore dell’attività educativa e 
pedagogica. Si strutturano come ampie strade, sulle quali si aprono le sezioni. Segnano sia in 
pianta sia in alzato il progetto, suggerendone la direzione degli assi trasversali. Sono 
sufficientemente larghe, al fine di poter contenere grandi vasi per accogliere arbusti e piccoli 
alberi, necessari al controllo del microclima interno. Arredate con panchine, sedie e tavolini, 
possono essere usate sia come “giardini  d’inverno” nei quali svolgere attività didattiche, sia 
come veri e propri spazi ricreativi. La serra del corpo di fabbrica ad ovest, prolunga la vetrata 
di chiusura fino al piano inferiore, chiudendo il lato sud della mensa. Entrambe le serre 
presentano la parete a sud inclinata verticalmente, prossima ad essere parallela ai raggi 
solari dei mesi estivi, fuggendo così dall’irraggiamento solare che inevitabilmente 
comporterebbe un surriscaldamento dell’aria interna. Sulle serre si affacciano i soppalchi 
delle sezioni: i bambini vedono cosa succede, diventano partecipi di una vita pubblica che si 
svolge nella serra. La serra ad Est ha una superficie di circa 113 mq, quella ad Ovest, circa 
130 mq; in entrambe si accede dalla piazza centrale mediante aperture in pareti di vetro a 
tutta altezza. La scelta dell’elemento trasparente è dettata dal rendere questo ambiente uno 
spazio semipubblico, dove si possano vedere i bambini quando vi giocano, ed essi osservare 
cosa succede nella piazza. 
 
Le serre solari 
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AREE A VERDE 
Il giardino è un elemento principale della vita scolastica, e come tale deve essere 
accuratamente progettato. Le aree a verde del progetto si dividono essenzialmente in tre 
parti. 
La prima è costituita dalla zona anteriore alla scuola, ha funzione più propriamente pubblica. 
Costeggia la pensilina d’ingresso creando il piccolo orto didattico, dove i bambini, 
seminando, e curando piccole piantine, possono imparare i cicli della natura. Sul lato 
opposto all’orto, al di là del percorso carrabile riservato al bus e mezzi di soccorso, davanti 
alla serra solare, è predisposta la messa a dimora di alberi ad alto fusto e foglia caduca: 
questi hanno la funzione di schermare la serra dai raggi solari  estivi nelle ore più calde, e 
spogliandosi d’ inverno permettono il massimo irraggiamento. Il canale di raccolta delle 
acque piovane presente nell’area, è stato integrato nel progetto diventando elemento 
dinamico da osservare, toccare, attraversare mediante un ponticello appositamente 
collocato. L’accesso a questo lato del giardino avverrà sotto lo stretto controllo delle 
educatrici, essendo presente lo spazio di manovra del bus scolastico, anche se questo ha 
accesso in orari prestabiliti. Il giardino ad uso prevalentemente didattico è quello a nord, sul 
quale si affacciano ed entrano direttamente in contatto tutte le sezioni. E’ luogo sicuro in 
caso di incendio, poiché ad esso conducono le uscite di sicurezza delle aule; è spazio di 
attività ludica ma anche didattica. L’area antistante alle aule presenta una leggera pendenza, 
che è risolta nel marciapiede che circonda la scuola mediante rampe a pendenza inferiore 
all’8%. Si progetta di attrezzare il giardino con giochi quali castelli e scivolini, ma anche 
sabbiere e tunnel. Data l’esposizione, saranno freschi ed ombreggiati nei mesi estivi, grazie 
al corpo stesso della scuola, mentre d’inverno potranno essere meglio utilizzati gli ambienti 
delle serre. Termina il giardino ad uso dei bambini con una coltivazione ad alberi da frutto, 
ed olivi, disposti in ordine sparso e sui dislivelli presenti, chiudendo idealmente il giardino. 
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La terza area si estende dal frutteto fino al confine più a nord del lotto e sarà lasciato a 
bosco. 
I tetti giardino 
 L’uso moderno dei tetti verdi risale ad una pratica in uso a Berlino nel 1890, dove gli 
agricoltori erano usuali ricoprire con uno strato di humus i tetti delle loro abitazioni, per 
proteggerle dagli incendi. Sopra questo strato crescevano poi spontaneamente piante ed 
erba. Le Corbusier nel XX secolo riporta in uso l’ormai dimenticato tetto verde: “[..] il
calcestruzzo richiede una protezione dagli sbalzi termici, per assicurarne una maggior durata. 
Il tetto-terrazza soddisfa anche quest’esigenza, adottando una misura particolare di 
protezione: sabbia ricoperta di lastre spesse di cemento, a giunti sfalsati seminati con erba. 
L’effetto ottenuto è quello di una massa termoregolatrice, radici e sabbia lasciano filtrare 
l’acqua lentamente. I tetti-giardino diventano opulenti: fiori, arbusti alberi e prato. In 
generale per una città, i tetti-giardino significano il riscatto di tutte le superfici edificate”.
L’uso della copertura a giardino, nasce nel progetto della scuola come punto d’incontro di 
più elementi. Prima di tutto, isola termicamente la scuola in copertura, con una soluzione 
sostenibile. Mediante il manto erboso e lo strato di terra e radici si crea un cuscinetto 
isolante, che rallenta le dispersioni verso l’esterno, e attraverso i processi microbici che 
avvengono, produce calore. Assorbe i rumori esterni grazie alla superficie morbida delle 
piante; migliora la qualità dell’aria utilizzando CO2 nei processi di fotosintesi e la purifica da 
polveri presenti, migliora il microclima assorbendo parte della radiazione solare. Ridona al 
territorio la porzione di area a verde sottratta per la costruzione, rallenta il percorso della 
pioggia verso la rete fognaria, che così non deve essere dimensionata per portate notevoli e 
sporadiche. In più, il lotto è ad una quota altimetrica inferiore rispetto a quella della scuola, 
che si affaccia con i suoi giardini proprio sul nuovo edificio progettato: in questo caso, 
l’affacciarsi su un prato verde è senz’altro più piacevole per i bambini, che qui osservano i 
più piccoli giocare e coltivare piccole piantine. Infine, la possibilità di dare alle classi un 
nuovo spazio verde, più contenuto, da adibire a laboratori naturali, dove dilettarsi con le 
erbe aromatiche, studiarne da vicino forma, colore, profumo, ciclo di vita. Il giardino coprirà 
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parte delle sezioni, e su esso si apriranno i soppalchi delle singole aule: ottenendo così la 
doppia possibilità per ogni sezione di aprirsi verso uno spazio verde. Nella scelta delle specie 
vegetative, si deve tener conto di alcuni fattori quali l’orientamento, eventuali elementi 
schermanti, il tipo di manutenzione prevista. Una scelta errata delle piante può portare non 
solo ad una Ioro crescita ridotta e difficoltosa, ma soprattutto alla perdita di funzionamento 
del pacchetto di chiusura della scuola. I   giardini sono esposti a Nord, e sono ombreggiati 
dal sole estivo dalla struttura stessa della scuola. Poiché devono essere fruibili, è previsto un 
percorso in adiacenza all’ingresso dei locali soppalchi, che costituisce soglia pendente verso i 
giardini, per favorire l’allontanamento dell’acqua. Il verde sarà di tipo intensivo, con una 
siepe di erbe aromatiche, che per loro natura non richiedono  cure particolari. La copertura 
ad Est  integra il sistema di raccolta delle acque piovane. 
             
Ospedale Meyer, tetto giardino                                                 Stratigrafia tetto giardino 
 
3.3 Uso di fonti energetiche rinnovabili 
LE SERRE FOTOVOLTAICHE 
Un modulo fotovoltaico è un dispositivo che permette di convertire l'energia solare in 
energia elettrica, utilizzando le proprietà fisiche di alcuni materiali, come il silicio. Il termine 
stesso, “fotovoltaico”, racchiude in sé queste caratteristiche, derivando da foto (luce) e 
voltaico (dall’inventore della batteria, Alessandro Volta). 
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Singoli moduli fotovoltaici sono generalmente assemblati meccanicamente tramite 
un’intelaiatura, che tiene unite le celle collegate elettricamente, e le protegge anche dagli 
agenti atmosferici; moduli assemblati su supporto metallico realizzano i pannelli fotovoltaici. 
 I pannelli i vengono installati in modo da essere esposti direttamente ai raggi solari (tetti di 
edifici, terrazzi, cortili); più pannelli collegati elettricamente fra loro generano le stringhe. La 
luce solare è trasformata in corrente continua, in tempo reale, ed in corrente alternata 
tramite un dispositivo chiamato inverter.  L'energia così creata può essere utilizzata per le 
utenze tradizionali o immessa nella rete elettrica e misurata da uno speciale contatore del 
gestore della rete elettrica, che la acquisterà come credito da applicare sulla bolletta (come 
da disposizione del  DL  19/02/07: “Criteri e modalità per incentivare la produzione di 
energia elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione 
dell'articolo 7 del DL 29 /12/03, n. 387; conosciuto anche come “Conto Energia”). Il 
materiale maggiormente usato per la costruzione dei moduli fotovoltaici è il silicio, 
semiconduttore, meglio rispondente alle esigenze dell’effetto fotovoltaico. 
 Le celle sono l’elemento base del modulo fotovoltaico e determinano la tecnologia usata 
per l’effetto fotovoltaico. Possono essere realizzate in : 
− Silicio monocristallino, che utilizza silicio purissimo, con atomi perfettamente allineati 
che garantiscono la massima conducibilità elettrica; il rendimento, rapporto percentuale 
tra energia trasformata e quella irraggiata sulla cella si aggira intorno al 16 %, ma sono 
poco usati a causa dell’alto costo dovuto al complicato processo di produzione, essendo 
tagliate da un’ unica barra di silicio.   
− Silicio policristallino, con monocristalli di silicio aggregati con forme e orientamenti 
diversi, ha un rendimento intorno al 12 %, ma anche i costi si riducono poiché sono 
prodotti da materiale colato e successivamente tagliato in dischetti. hanno un tempo di 
vita stimato in 25-30 anni. 
− Silicio amorfo o a film sottile, che non ha struttura cristallina e i cui atomi di silicio sono 
fissati per deposizione catodica su una lastra di vetro. Il rendimento scende intorno al 6 
%, il costo si riduce ulteriormente, ed hanno il vantaggio di funzionare anche con cielo 
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coperto in ordine casuale senza alcun allineamento (struttura amorfa), utilizzando 
quantità di silicio molto basse. Hanno un tempo di vita di circa 10 anni. 
In generale i  moduli fotovoltaici hanno una vita stimata che va dai 50 ai 100 anni circa, ma è 
plausibile pensare a dismissioni dopo 25/30 a causa dell’obsolescenza della tecnologia e a 
possibili riduzioni di efficienza dovute al deterioramento dei pannelli, mentre per un 
impianto si può pensare a 30 e più anni senza dover essere modificato o ristrutturato. 
  Ogni tecnologia  si differenzia per prestazioni, rendimento, costi e durata. Le prestazioni 
dipendono da caratteristiche quali l’irraggiamento, la posizione del pannello e l’inclinazione, 
la temperatura di esercizio ecc.. Esistono due grosse tipologie di impianti: autonomi (con 
accumulo o stand alone) e connessi alla rete (o grid connected). 
 I sistemi autonomi utilizzano l’energia prodotta dall’esposizione solare durante il giorno per 
caricare una batteria e rilasciare, poi, l’energia immagazzinata durante la notte o quando il 
sole è coperto, per alimentare oggetti di piccole e medie dimensioni (strumenti di 
emergenza, lampioni stradali, ripetitori, ecc.).  
I sistemi grid connected sono normalmente utilizzati per fornire energia a una rete elettrica 
già alimentata da generatori convenzionali e cedere all’ente erogatore il surplus, utilizzando 
un apposito contatore che registra i flussi di entrata e di uscita. Caratteristica esclusiva di 
questi impianti è l’ inverter, che trasforma la corrente continua in alternata.   
 La cella, unità fondamentale di un sistema fotovoltaico, da sola produce una potenza 
compresa tra 1 e 2 W (sfruttando una superficie di circa 100 cmq). I moduli, hanno 
dimensioni variabili da 0,5 mq a 1,5 mq e raramente maggiori a causa delle grosse perdite di 
prestazione che l’intero modulo subisce all’ombreggiamento di una sua singola cella. La 
potenza più comune si aggira intorno ai 150 W a 24 V, raggiunti in genere impiegando 72 
celle fotovoltaiche (per creare 1kWp servono 8 mq di moduli). La superficie occupata dai 
modelli commerciali si aggira in genere intorno ai 7,5 mq/kW, in altre parole sono necessari 
7,5 mq di superficie per ospitare pannelli per un totale nominale di 1000 W. 
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Un mq di modulo fotovoltaico di silicio può produrre 0,3 - 0,4 kWh al giorno in inverno e 0,6  
-  0,8 kWh in estate. 
La scelta progettuale è di posizionare i pannelli fotovoltaici a copertura delle serre solari, che 
presentano l’esposizione più favorevole dell’edificio, disponendosi lungo l’asse est- ovest. 
Qui l’irraggiamento solare è massimo e prolungato durante tutto il giorno, ottenendo così 
dal nostro impianto il massimo rendimento. L’idea è di inserire i pannelli integrati nella 
copertura inclinata, al fine di avere un impatto visivo comunque limitato. Mediante software 
“ Sole - stima ombreggiamento locale edifici” - si è calcolata l’area della copertura più idonea 
all’installazione dei pannelli; si è determinata così un’area complessiva di 547 mq  divisa sulle 
due serre. L’impianto prevede 15 pannelli per 5 stringhe sulla copertura più ad ovest,e 22 
pannelli per 7stringhe sulla serra ad est  per un totale di 229 pannelli fotovoltaici con modulo 
di 220 x 938 mm. Riferendoci ai dati  di letteratura, si può stimare un valore di 181 Wp  per 
pannello, per cui: 
0,18x 229 pannelli = 41,22 kW  installati 
I benefici ambientali di un impianto fotovoltaico si possono riassumere in: 
− assenza di qualsiasi tipo di emissione inquinante derivante dall’utilizzo dell’impianto;  
− assenza di immissione di  CO2 proveniente dalla produzione di energia elettrica; 
− risparmio di combustibili fossili ; 
− utilizzo di materiali per la produzione dei moduli fotovoltaici (vetro e silicio) , presenti 
in natura e facilmente riciclabili . 
− E' possibile stimare la quantità  di emissione di anidride carbonica e di altre sostanze 
inquinanti contribuenti all'innalzamento dell'effetto serra. Per produrre 2 KWh 
elettrico sono bruciati mediamente l'equivalente di 500 grammi di olio combustibile 
e di conseguenza emessi nell'aria circa 1.062 kg Co2. Ipotizzando una produzione 
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media annuale, di 41.449 kWh, si deduce che la quantità di anidride carbonica non 
immessa nell’atmosfera è di 22t, e si è risparmiato 10.3t di olio combustibile. 
 
− Benefici puramente economici dati dal decreto “ Conto energia”: mediante il primo 
contatore posizionato dal gestore GSE a valle dell'inverter, si conteggia tutta l'energia 
prodotta dall'impianto, e  si  riconosce al produttore, per venti anni, a seconda della 
classe di appartenenza dell’impianto definita in base alla potenza e alla tipologia, un 
incentivo. Questo va da un minimo di 0.36 €/kWh ad un massimo di 0.44 €/kWh per 
impianti con potenza nominale superiore a 20 kW. Il contributo riguarda l’intera 
produzione di energia e non soltanto la quota parte immessa nella rete pubblica. Se i 
consumi sono superiori all'energia prodotta dai pannelli si paga in bolletta soltanto la 
differenza a debito. Nel caso in cui i consumi sono inferiori la società elettrica ENEL 
scalerà questa differenza a credito dai consumi dell'anno successivo. 
                      
         Schema impianto fotovoltaico                                                    Particolare: sistema fotovoltaico ospedale Meyer (Fi) 
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I SISTEMI SOLARI PASSIVI: LE SERRE SOLARI 
Nella  pratica edilizia moderna, il compito di regolare le condizioni microclimatiche interne è 
prevalentemente affidato agli impianti di climatizzazione e, più precisamente, agli impianti di 
riscaldamento per il benessere invernale, e a quelli di condizionamento per il raffrescamento 
estivo. Gli  apporti termici presenti in un edificio sono costituiti anche dalle attività 
metaboliche degli uomini, dagli impianti di illuminazione artificiale, dall’utilizzo di apparecchi 
elettrici, e principalmente, dagli apporti solari gratuiti. Un sistema che utilizza l’energia 
solare quale fonte primaria può essere attivo o passivo. E’ sistema solare attivo quello in cui 
l’energia solare è raccolta e trasformata in energia termica di un fluido o in energia elettrica, 
per essere utilizzata in un luogo differente da quello di raccolta (i pannelli fotovoltaici). In 
essi, le fasi di  captazione, accumulo e trasporto dell'energia solare, avvengono tramite  
collettori, accumulatori, sistemi impiantistici ed utilizzatori. Un sistema solare è passivo 
quando la fonte energetica principale è costituita dalla radiazione solare incidente 
sull’edificio, e gli scambi e i trasferimenti del calore risultante dalla conversione della 
radiazione assorbita, avvengono per effetto di fenomeni “naturali”: convezione 
irraggiamento e conduzione. Nei sistemi passivi dunque manca il sistema impiantistico 
attraverso il quale, per moto forzato meccanicamente dei fluidi, sia acqua che aria, si 
distribuisce il calore all’edificio. In un sistema passivo le funzioni di captazione della 
radiazione solare, la sua conversione in calore, l’immagazzinamento e la distribuzione di tale 
calore, sono svolte da parti dell’edificio che svolgono anche altri funzioni: statiche, di 
chiusura, di illuminazione, ecc. I sistemi solari passivi, considerano l’edificio come un 
tutt’uno con il luogo nel quale sorge, con le sue condizioni climatiche, la vegetazione 
autoctona, la posizione geografica, in una parola, con il contesto. L’involucro della 
costruzione, anziché essere considerato solo come un semplice elemento di protezione, ha la 
funzione di mediare le condizioni climatiche esterne, in riferimento sia alle oscillazioni 
giornaliere che a quelle stagionali, e di sfruttarle al fine di portare gli ambienti interni alle 
condizioni di benessere termico. In quest’ottica diventano fondamentali alcune scelte 
progettuali, quali quelle relative al posizionamento ed all’orientamento del fabbricato nel 
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lotto, alla distribuzione degli spazi interni, ai materiali da usare, alla forma e posizione delle 
superfici vetrate e delle murature, al tipo di copertura, al rapporto di forma, alla 
progettazione degli spazi esterni, le pavimentazioni e le zone a verde, le alberature, 
eventuali specchi d’acqua. In questa ottica i sistemi di climatizzazione sia estiva sia invernale 
diventano uno strumento ausiliario da usare  solo ed esclusivamente nei casi saltuari, in cui 
le condizioni climatiche si allontanino dallo standard. I sistemi solari passivi combinano in 
maniera opportuna nel progetto architettonico quattro componenti fondamentali 
dell’edificio: le superfici trasparenti; le chiusure opache, la coibentazione , gli schermi fissi e 
mobili.  
Un edificio solare passivo, dovrebbe avere il seguente comportamento:  
 
Schema funzionamento edificio solare passivo 
A. Ore diurne Inverno: capacità di “aprirsi” alla radiazione solare quando questa è disponibile 
ed utile per immagazzinare il calore corrispondente; a questo scopo sono necessarie ampie 
superfici trasparenti, specie sulla facciata Sud, elevata capacità termica e coibentazione; 
B. Ore notturne Inverno: possibilità di “chiudersi” riducendo le dispersioni attraverso le 
superfici trasparenti, e sfruttando il calore immagazzinato; 
C. Ore diurne Estate: protezione delle superfici trasparenti dalla radiazione solare quando 
questa sia indesiderabile; 
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D. Ore notturne Estate: capacità di “aprirsi” per espellere  il calore al fine di raffreddare le 
componenti massive, e che possono avere funzione di accumulatori durante il giorno, 
rallentando il flusso di calore in ingresso. 
 Ogni sistema solare passivo è composto da tre elementi fondamentali: 
1. lo spazio da riscaldare: è costituito dagli ambienti dell’edificio abitati e che richiedono un 
costante controllo delle condizioni termiche. 
2. il collettore di radiazione solare: costituito da una superficie trasparente o traslucida, 
integrata sul lato Sud dell’edificio, verticale o inclinata, o sulla copertura, e da un 
assorbitore, superficie opaca, generalmente di colore scuro, esposta alla radiazione solare 
che penetra attraverso la superficie trasparente; l’assorbitore converte l’energia solare in 
calore mediante il processo di assorbimento e restituzione all’aria. 
3. l’accumulo di calore o accumulatore: composto da uno o più materiali, caratterizzati da 
una elevata capacità di immagazzinare calore. L’elevata capacità termica limita le escursioni 
termiche negli ambienti sia d’estate che d’inverno. Spesso gli stessi pavimenti e pareti, se 
opportunamente progettati, svolgono tale funzione. 
Gli  scambi di calore si verificano fra le coppie degli elementi: spazio – collettore, collettore-
accumulo, accumulo-spazio, con i metodi naturali di trasmissione. 
I componenti che attuano il controllo termico, possono essere fissi o mobili, azionati 
manualmente o automaticamente, e si possono raggruppare nelle seguenti categorie: 
- schermature, che permettono di regolare l’ingresso della radiazione solare; 
- riflettori, per aumentare la radiazione che raggiunge le aperture; 
- sistemi di isolamento mobili, che riducono le dispersioni di calore soprattutto attraverso le 
superfici trasparenti; 
- valvole di regolazione,  che permettono di regolare il moto naturale dei fluidi (aria) termo -  
vettori tra gli elementi; 
- aperture regolabili, per il controllo della circolazione dell’aria esterna. 
 
I sistemi solari passivi sono di vari tipi, raggruppabili in tre  categorie di sistemi:  
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− Sistema a guadagno diretto: è la più semplice configurazione di sistema solare 
passivo. Le superfici trasparenti, generalmente costituite da ampie finestre sulla facciata Sud 
o da lucernai, permettono l’ingresso della radiazione solare direttamente nell’ambiente 
abitato e controllato. L’assorbitore è costituito dalle superfici che delimitano l’ambiente 
(pareti e pavimento), direttamente investite dalla radiazione solare, mentre la massa di tali 
elementi forma l’accumulo. Le pareti ed il pavimento devono essere isolate verso l’esterno 
per evitare le dispersioni termiche invernali, e gli apporti solari estivi. 
                                            
Sistema a guadagno diretto 
− A:  Nelle ore diurne la radiazione solare che attraversa le superfici trasparenti incide 
su  pavimento e pareti, ne è parzialmente  assorbita e convertita in calore.  
− B: Questo calore provoca un aumento della temperatura dei corpi, e una 
conseguente cessione di calore all’ambiente: per convenzione all’aria, per 
irraggiamento alle altre pareti, per conduzione ai corpi a contatto. La capacità 
termica dei corpi fa sì che essi accumulino il calore, che è così disponibile per le ore 
notturne e per le giornate con insolazione ridotta. Un’ elevata capacità termica 
riduce il rischio di surriscaldamenti causati da un’eccedenza del calore “solare” 
ceduto all’ambiente, rispetto alle contemporanee perdite di calore dall’accumulatore  
verso l’ambiente. Per migliorare l’efficienza del sistema si possono prevedere 
schermature alle vetrate, da aprire o chiudere a seconda della stagione. 
− Sistemi a guadagno indiretto : la radiazione non penetra direttamente negli ambienti 
abitati, perché è intercettata dal collettore/assorbitore, che può essere di forma e natura 
molto diverse. Il calore prodotto dalla conversione della radiazione solare dovrà poi giungere 
agli ambienti, con meccanismi prevalentemente naturali. 
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Appartengono a questo gruppo i seguenti tipi di sistema: 
- muro di Trombe 
- parete ad accumulo 
- roof pond. 
Brevemente descriviamo questi sistemi. 
Muro di Trombe 
Il nome deriva dal ricercatore francese che ha per primo sviluppato e fatto conoscere 
questa soluzione. La superficie trasparente, al solito situata sulla facciata di maggior 
soleggiamento, è separata dall’ambiente interno da una parete massiccia, con la faccia 
esterna di colore scuro, con funzione di assorbitore e di accumulo. Un’intercapedine 
d’aria, di 10-15 cm di spessore, separa la superficie trasparente dal muro. Il muro 
presenta una doppia fila di aperture per la ventilazione, in alto e in basso, che collegano 
l’intercapedine e l’ambiente. Il funzionamento è il seguente: 
− Ore diurne  Inverno. La radiazione solare attraversa a superficie trasparente e colpisce la 
faccia scura della parete, che la assorbe. Il calore così ottenuto causa un innalzamento 
della temperatura dello strato superficiale del muro, e viene quindi in parte ceduto 
all’aria nell’intercapedine per convezione, alla superficie trasparente per irraggiamento, 
in parte trasmesso per conduzione verso l’interno del muro e quindi all’ambiente 
adiacente da scaldare. Il calore ricevuto dall’aria ne provoca un innalzamento di 
temperatura, con conseguente diminuzione di densità e innesco di un moto convettivo 
che porta l’aria calda verso l’alto, ad entrare dai ventilatori superiori, mentre da quelli 
inferiori esce aria fredda dalla stanza.  
− Ore notturne Inverno: il raffreddamento della superficie trasparente crea un moto 
convettivo verso il basso. Questo fenomeno deve essere impedito, perché condurrebbe 
ad una perdita netta di calore per l’ambiente, mediante la chiusura delle bocchette, 
ottenuta con saracinesche o valvole di vario tipo. La trasmissione di calore attraverso 
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l’ambiente è limitata scegliendo spessore del pacchetto di chiusura e  materiali che 
abbiano caratteristiche  fisiche tali da determinare un ritardo di trasmissione di calore. 
Schermi  mobili possono contribuire a limitare le perdite di calore dalle superfici 
trasparenti nelle ore notturne e nelle giornate con bassa insolazione. 
 
 
 
Muro di Trombe 
− Ore diurne Estate. Nei periodi caldi il sistema funzionerebbe allo stesso modo, con 
conseguenze negative per il comfort. Questo si può evitare schermando 
opportunamente la superficie trasparente dalla radiazione solare diretta. Se si 
predispone la possibilità di aprire la superficie trasparente verso l’esterno in 
corrispondenza della sommità, il muro di Trombe può essere usato per innescare un 
“effetto camino” che porti all’espulsione naturale dell’aria nell’intercapedine, con 
conseguente richiamo di aria fresca dall’ambiente attraverso le bocchette inferiori. 
Questo produce una ventilazione forzata naturale, che può contribuire sensibilmente 
al comfort termico estivo, specie se l’aria è richiamata da parti dove si trova a 
temperature più basse (locali interrati, parti esterne in ombra, ecc.)  
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Pareti ad accumulo 
Sono così definite configurazioni simili al muro di Trombe, ma prive di
senza termocircolazione. Il calore si trasmette solo per 
una perdita di rendimento, ma senza i problemi connessi alla circolazione
Roof pond 
È così definito un sistema in cui captazione ed accumulo siano
d’acqua collocati sul tetto dell’edificio. Questo ne
piano. Inoltre, come è noto, alle
ad una superficie verticale Sud, meno radiazione nei mesi invernali, e di più nei mesi estivi.
Tali  tecnologie trovano il loro campo di applicazione a
comportamento estivo in presenza di
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diffusione attraverso la parete, con 
 rappresentati da volumi 
 limita l’applicabilità ai soli edifici a un 
 nostre latitudini una superficie orizzontale riceve, rispetto 
 latitudini minori e, dato l’ottimo 
 elevate escursioni termiche notturne
           
Roof pond 
 
 bocchette, e quindi 
 dell’aria.  
 
, in climi desertici. 
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− Ore diurne d’Inverno. Il funzionamento del sistema prevede l’esposizione diretta alla 
radiazione solare del volume d’acqua, contenuto in recipienti opportuni, posizionati 
su solai di bassa resistenza termica. In questo modo l’acqua si scalda, ed il calore è 
trasmesso agli ambienti sottostanti attraverso il solaio, principalmente per 
irraggiamento e conduzione, essendo poco efficiente la convezione (flusso di calore 
verso il basso). 
− Nelle ore notturne la cessione di calore attraverso il solaio continua, mentre pannelli 
di materiale isolante, o altro accorgimento equivalente, sono posizionati in modo da 
contenere le perdite di calore dal volume d’acqua all’esterno.  
− Nelle ore diurne d’Estate, gli stessi pannelli sono impiegati per proteggere dalla 
radiazione solare il volume d’acqua, che è esposto di notte, in modo da dissipare 
calore per irraggiamento  e conduzione verso il cielo. La massa d’acqua fredda che si 
viene così a formare costituisce un “pozzo” di calore nei confronti dello spazio abitato 
nelle ore diurne. 
− Sistemi a guadagno isolato: maggior problema del muro di Trombe è dato dalla 
vicinanza  dell’accumulatore con l’esterno. Questo porta a perdite di calore rilevanti 
attraverso la superficie trasparente, con riduzione del rendimento complessivo del sistema. 
Si sono quindi ideati sistemi capaci di allontanare l’accumulo dal collettore. Nel sistema 
solare a guadagno isolato, l'elemento captante, il vetro, e l'accumulo sono isolati dagli spazi 
abitati. Ciò consente al sistema di funzionare indipendentemente dall'edificio che, a sua 
volta, riceverà il calore accumulato quando sarà necessario. Appartengono a questa 
categoria di sistemi solari passivi le serre addossate. 
 
Le sere addossate 
[…]La serra solare è uno spazio chiuso, separato dall'ambiente esterno mediante pareti 
vetrate eventualmente apribili; la copertura può essere vetrata od opaca a seconda delle 
latitudine e delle esigenze termiche. La serra combina le caratteristiche del guadagno diretto 
con quelle del muro ad accumulo. Infatti, essendo direttamente riscaldata dai raggi del sole, 
funziona come un sistema a guadagno diretto, mentre l'ambiente adiacente ad essa riceve il 
Documento preliminare all’avvio della progettazione di una scuola per l’infanzia a Montecarlo 
Capitolo 3  
 
 
 
 
192 
 
 
calore dal muro che diventa un accumulatore di calore. L'orientamento deve essere verso 
Sud per ricevere il maggior guadagno termico in inverno. Deve essere ventilata, e protetta 
con schermature solari esterne regolabili, per evitare il surriscaldamento estivo, in modo che 
l'aria calda, che si forma all’interno della serra, sia sostituita con l'aria esterna più fresca. Per 
questo motivo, particolare attenzione va posta ai materiali di pareti e pavimento che fanno 
da accumulo  di calore nei periodi freddi e garantirne la cessione nei periodi caldi. Devono in 
sostanza avere una buona inerzia. È preferibile che le vetrate della serra siano sempre 
apribili per garantire la regolazione della temperatura nelle varia stagioni. Quando la parete 
di divisione tra serra e ambiente abitato è costituita a sua volta da una superficie vetrata, il 
sistema solare funziona, in parte, come un sistema a guadagno diretto e lo spazio interno 
intercetta direttamente la radiazione solare. In questo caso, la temperatura deve 
necessariamente essere mantenuta entro i limiti di comfort mediante opportuni sistemi di 
controllo ed apertura delle superfici vetrate. L’eventuale parete divisoria funziona da 
accumulo termico. In generale però, l'ambiente abitato è separato dalla serra attraverso una 
parete muraria finestrata che combina gli effetti del guadagno diretto con le caratteristiche 
dei sistemi a guadagno isolato. In questo caso, la radiazione solare che penetra attraverso la 
serra incide in parte sul pavimento, sulla parete divisoria e in parte penetra direttamente 
nello spazio abitato attraverso le finestre del muro divisorio. E’ opportuno, infine, 
sottolineare che le serre addossate svolgono una duplice funzione: da un lato, hanno una 
funzione di captazione della radiazione solare e dall'altro riducono le dispersioni di calore 
attraverso le pareti cui sono addossate. 
 
 Nella progettazione di una serra solare si dovrà tenere in considerazione alcuni elementi 
importanti: 
- la serra deve essere orientata verso Sud, con una tolleranza di circa 30/40 gradi; 
- la serra deve essere ventilabile. Per evitare il surriscaldamento nelle stagioni intermedie e 
soprattutto d’estate, l’aria calda, che si forma all’interno della serra, deve essere espulsa e 
sostituita con aria esterna. Di conseguenza, la struttura della serra deve essere quanto più 
possibile apribile, consentendo un’accentuata variabilità di assetto: da molto chiuso in 
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inverno a molto aperto in estate. L’uso di una serra solare presuppone un’architettura 
dinamica, mutevole durante l’anno, e dal giorno alla notte. 
- la serra dovrebbe essere munita di schermature mobili per la protezione delle superfici 
trasparenti, in particolare quelle orizzontali e quelle verticali con esposizione ovest, dai raggi 
solari nei periodi caldi. Tali schermature possono essere di moltissimi tipi quali tende, 
veneziane, pannelli, vegetazione. Affinché siano efficaci, è opportuno che siano collocate 
all’esterno delle superfici trasparenti e che siano di colore chiaro. Per assicurare un buon 
comportamento termico e per ridurre il pericolo di condensa superficiale è raccomandabile 
l’uso di vetro camera basso emissivi, cioè vetri a bassa trasmissione termica. 
- I telai possono essere realizzati in vari materiali, come per le finestre. Sempre per ridurre le 
dispersioni di calore ed i problemi di condensa è consigliabile l’utilizzo di profili con taglio 
termico; 
- la copertura della serra costituisce la parte più delicata dell’intero sistema: le superfici 
orizzontali sono quelle che ricevono la maggiore quantità di radiazioni solari nei mesi estivi e 
quindi devono essere schermate e possibilmente apribili. Per sistemi più leggeri, la 
schermatura si può ottenere mediante tende da sole avvolgibili, che scorrano su guide 
appoggiate alla struttura, all’esterno delle lastre trasparenti. Per consentire il deflusso delle 
acque piovane la copertura non potrà essere orizzontale, ma presentare un’inclinazione 
verso il bordo esterno, dove sarà presente una gronda di raccolta. Nel caso di pannelli 
scorrevoli se il movimento è attuato manualmente, tale inclinazione non dovrà superare il 5-
6 %. Nel caso di movimentazione motorizzata si potranno utilizzare anche inclinazioni 
maggiori.1 
 
                                                      
 
 
1
  Tratto da : www.costruireabitaresano.it 
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Esempio di serra solare integrata in un’abitazione.                                                                          Vista di un interno 
 
Gli spazi della serra hanno la caratteristica di essere praticabili, ma di non essere  facilmente 
controllabili dal punto di vista termico. L’andamento della temperatura dell’aria in questi 
ambienti è estremamente diversificato, dipendendo dalle condizioni esterne, di temperatura 
e di radiazione, dall’orientamento, dalle dimensioni, dalle caratteristiche della superficie 
trasparente e da quelle della parete cui è addossata, dal pavimento, ecc. A tal proposito lo 
spazio della serra deve essere ben dimensionato per consentire un adeguato irraggiamento 
all’ambiente interno, evitando però, il verificarsi di un indesiderato surriscaldamento in 
estate e di elevate perdite di calore in inverno, dovuta all’eccessiva superficie vetrata. L’uso 
della vegetazione all’interno dello spazio serra può contribuire alla regolazione del 
microclima interno. 
 
Schema di funzionamento serra solare: inverno-giorno,  inverno notte 
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Il funzionamento delle serre aggiunte si può descrivere così: 
− Nelle ore diurne d’inverno, la radiazione solare, che ha raggi bassi all’orizzonte, penetra 
attraverso la superficie vetrata  della serra incidendo  sul pavimento, sulla parete 
divisoria, ed in parte penetra nello spazio abitato. La quota parte assorbita dal 
pavimento, scalda l’aria nella serra e la massa del pavimento stesso che così funziona da 
accumulo. Anche la parete divisoria svolge la stessa funzione, ma, se non è isolata, 
costituisce anche un accumulo direttamente in contatto con l’ambiente interno. La parte 
di radiazione che penetra direttamente nello spazio interno costituisce un guadagno 
diretto. L’aria calda della serra può, quando la sua temperatura è maggiore di quella 
dell’aria dello spazio addossato, e se la parete è provvista di aperture adatte, essere fatta 
penetrare nello spazio interno, per via naturale o forzata, generando anche un moto di 
ricircolo dell’aria fra gli ambienti. 
−  Nelle ore notturne in cui la temperatura dell’aria nella serra è inferiore a quella interna 
questo meccanismo deve essere inibito. La serra svolge comunque, anche in queste 
occasioni, un importante ruolo di conservazione, in quanto la temperatura al suo interno 
sarà comunque maggiore di quella esterna, sia per il calore accumulato nel pavimento e 
nella parete sia per quello dell’aria della serra stessa. In generale, la temperatura 
dell’aria nella serra sarà soggetta ad ampie escursioni, tali da renderla non confortevole, 
sia per troppo caldo che per troppo freddo. Nonostante l’intenzione di rendere il volume 
della serra abitabile, ad oggi le difficoltà di controllare le escursioni termiche lo rendono 
un volume di difficile gestione, e che molti comuni che si sono espressi a riguardo 
considerano come locale tecnico. 
− Nelle ore diurne d’estate, la radiazione solare ha raggi molto alti all’orizzonte, ed è 
concentrata soprattutto sugli elementi di copertura. Le superfici vetrate sottoposte al 
forte irraggiamento riscaldano eccessivamente l’aria interna, le pareti ed il pavimento, 
che si traduce in mancanza di comfort termico per l’ambiente e gli spazi adiacenti. Per 
mitigare il problema occorre proteggere i sistemi collettori con elementi schermanti, sia 
fissi che mobili, aprire la serra per permetterne la ventilazione e  quindi l’allontanamento 
dell’aria calda e l’immissione di aria più fresca dall’esterno. 
Documento preliminare all’avvio della progettazione di una scuola per l’infanzia a Montecarlo 
Capitolo 3  
 
 
 
 
196 
 
 
 
Le serre solari nel progetto 
 
La realizzazione di una serra solare  è un elemento che ha guidato la fase creativa del 
progetto. L’idea di creare uno spazio in parte abitabile, dove potessero svolgersi attività 
didattiche e ludico-ricreative, a metà fra uno spazio interno intimo e raccolto ed uno 
esterno, pubblico ed aperto, utilizzabile come giardino d’inverno durante la stagione fredda, 
ha  condotto verso questa scelta. Per non parlare della necessità di realizzare un edificio 
sostenibile, capace di gestire risorse recuperabili e gratuite. Il progetto della serra come 
sistema passivo è il progetto di uno spazio con un forte valore architettonico, oltre che 
tecnologico. Le caratteristiche del linguaggio di una serra sono quelle dell'architettura della 
trasparenza. L'elemento trasparente, evoca architetture ricche e mutevoli, grazie al 
contrasto di leggero - pesante, pieno - vuoto , diurno - notturno, estate – inverno, pubblico - 
privato. L'architettura di oggi, come quella del passato, vede un’ importante presenza 
dell'elemento trasparente, ma si è espressa fin troppe volte in edifici  con involucri 
trasparenti, progettati al di fuori di studi sul contesto e sulle tecnologie da adottare, che 
determinano un massiccio uso di impianti di climatizzazione per rendere gli ambienti 
confortevoli. Tutto questo nonostante  le soluzioni tecnologiche innovative siano presenti sul 
mercato e troppo spesso relegate solo ad edifici di notevole importanza. Si è persi un po’ la 
pratica del buon costruire a tutte le scale, affidando il compito di rimediare ai danni di una 
scorretta progettazione, agli impianti tecnologici. 
 Come già detto, le serre di progetto si affacciano a Sud, e sono l’elemento di distribuzione 
interna verso le aule. Questo permette di aprire grandi finestre nei  muri di separazione fra i 
due ambienti confinanti, al fine di permettere un migliore illuminamento delle sezioni, e 
garantire un flusso di calore dall’aria riscaldata nelle serre, per conduzione all’interno delle 
sezioni. La serra solare, come precedentemente sottolineato offre, soprattutto in alcuni 
periodi dell’anno condizioni favorevoli allo svolgimento di diverse attività. Si tratta di 
condizioni diverse da quelle descritte di comfort termico dal DM 18/2/75, con temperatura 
dell'aria  20 + 2 °C. Durante una giornata fredda d'inverno, la serra offre un ottimo luogo 
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dove vivere in quanto la presenza della radiazione diretta dà una sensazione di comfort, 
nonostante temperature dell'aria significativamente inferiori a 20°C, ma comunque 
nettamente superiori a quelle esterne. Diversamente, nelle giornate d'inverno coperte, 
caratterizzate da temperatura dell'aria esterna meno rigida e abbondante irraggiamento 
diffuso, le parti trasparenti della serra sono in grado di sfruttare tale radiazione per innalzare 
la temperatura interna dell'aria verso i limiti di comfort. D’estate, la scelta di una superficie 
verticale inclinata, prossima a quella dei raggi solari, fa si che la vetrata non sia direttamente 
colpita dai raggi solari, eliminando l’apporto solare diretto. Quello diffuso dalla volta celeste, 
sarà controllato mediante l’apertura di alcuni pannelli, che con le finestre a nord posizionate 
sui soppalchi, creano una ventilazione interna naturale che allontana l’aria calda stagnante. Il 
dislivello minimo necessario fra le aperture  affinché si possa instaurare un moto di 
ventilazione naturale è 1.80 m, e l’apertura superiore deve avere un’area circa 1,5 volte 
quella inferiore. I processi di ventilazione sono permessi anche grazie alla presenza di bocche 
d’areazione sul solaio del piano terra, nel volume compreso fra la mensa e la serra stessa, 
producendo un effetto camino. L’azione del vento sulla superficie della serra, genera un 
moto d’aria dovuto alla differenza di pressione fra il lato esposto e quello sottovento. 
Sfruttando le stesse aperture, si ha una combinazione incrociata fra ventilazione per 
convezione naturale  (verticale) e per differenza di pressione (ventilazione trasversale). La 
vegetazione interna  poi, agevola il controllo del microclima grazie ai processi di fotosintesi 
che sottraggono calore ed acqua all’aria, oltre all’anidride carbonica, per liberare ossigeno. 
Una pensilina ad elementi orizzontali posta a fine copertura garantisce l’ombreggiamento 
della serra dai raggi alti estivi, mentre è totalmente inerme per quelli più bassi invernali. I 
vetri utilizzati per la realizzazione della serra sono a camera doppia, basso emissivi, con 
trattamento autopulente. 
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Serra solare: funzionamento estivo 
Serra solare: funzionamento invernali 
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RECUPERO DELL’ACQUA PIOVANA 
Siamo abituati a pensare al nostro pianeta come una sfera azzurra, dove gli oceani, mari e 
ghiacciai costituisco i ¾ della superficie del globo. Eppure il problema 
dell’approvvigionamento di idrico domina la vita di buona parte del genere umano. A livello 
globale, alla mancanza di acqua potabile e di igiene, è attribuito il 90% delle malattie.  La 
spiegazione di questo paradosso risiede nella sua  distribuzione sulla Terra. Il 97,5% 
dell’acqua è negli oceani: salata e praticamente inutilizzabile. Quella dolce è solo il 2,5% del 
totale. Di essa, il 68,7% è nei ghiacci, dunque sostanzialmente inutilizzabile, e il 30% circa nel 
sottosuolo. Solo le briciole sono costituite da acque dolci superficiali, ed è stato stimato  che  
il genere umano già usa il 50% dell'acqua della risorsa accessibile. Essendo la più facile da 
utilizzare, in molte zone abbiamo raggiunto il punto critico in cui abusiamo della capacità del 
pianeta di ammortizzare le conseguenze del nostro consumo d’acqua. Non va poi 
dimenticata la fame e sete di energie e risorse dei nuovi paesi emergenti: Cina, India troppo 
velocemente stanno modificando il loro tenore di vita su modello occidentale, causando un 
incremento notevole di utilizzo di fonti energetiche ed idriche. Va inoltre considerato quanta 
acqua sia necessaria per la preparazione dei beni di consumo. Nessun prodotto può essere 
fabbricato senza acqua: per un litro di birra  ne servono 15 l, per 1 kg di carta fino a 100 l e 
per 1 kg di plastica fino a 500 litri. L’agricoltura assorbe la maggior parte delle risorse idriche. 
Si calcola che a livello mondiale circa il 70 % dell’acqua prelevata dai fiumi, dai laghi e dalle 
falde sotterranee sia destinato all’irrigazione dei campi. Oltre al contenimento degli sprechi, 
va considerato anche l’aspetto ecologico. Le superfici urbane sempre più cementificate, le 
aree a verde disboscate, le superfici lastricate, fanno si  che convoglino direttamente le 
acque piovane nella rete fognaria impedendo la naturale infiltrazione nel terreno. 
Conseguenza di ciò, si riduce sempre più la formazione di nuova acqua sotterranea, che 
mediante fenomeni di depurazione totalmente naturali, rinvigoriscono le falde acquifere. 
Altro elemento da analizzare è che l’urbanizzazione massiva delle aree, insieme ai 
mutamenti climatici che vedono fenomeni temporaleschi molto forti, capaci di scaricare in 
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breve tempo grandi masse d’acqua, fanno si che in un tempo molto ristretto dall’inizio 
dell’evento di poggia arrivi al sistema fognario una portata notevole, che obbliga a 
progettare e realizzare reti fognarie più grandi, sovradimensionate in condizioni di utilizzo 
standard. 
Occorre necessariamente cambiare atteggiamento, dall’idea di fonte inesauribili che 
abbiamo delle risorse idriche. Nel contesto generale di progettare quindi un edificio 
sostenibile, non si può non pensare ad un sistema di recupero dell’acqua piovana da 
reintegrare nel ciclo di utilizzo previa depurazione. L’acqua captata può essere utilizzata per: 
− Impianti antincendio (vasche di accumulo); 
−  Servizi igienici non potabili (cassette di risciacquo e orinatoi); 
−  Irrigazione dei giardini; 
−  Lavaggio auto; 
− Lavatrici; 
− Impianti industriali in genere (raffreddamento, lavaggio, risciacquo); 
Nel progetto redatto, mi sono posta il problema di determinare in via approssimativa il 
consumo annuale di acqua potabile usato per lo scarico delle cassette dei bagni: e’ infatti 
noto che all’interno delle funzioni domestiche la voce più significativa è questa, con un 
consumo procapite di 30 – 40 litri al giorno. Il metodo di calcolo utilizzato per il 
dimensionamento  dell’impianto di raccolta è regolamentato dalla norma EN 12056/3 che  
sostituisce la norma UNI 9184.  
Definizione del sistema delle pendenze delle coperture  
Sono presenti 3 sistemi di copertura:  
1) Coperture planari piane con pendenza 5%, mq 420, coefficiente di deflusso 0.6  
2) Copertura a verde intensiva , mq 204 coefficiente di deflusso 0.3  
3) Coperture a falde inclinate con pendenza 18%, mq 507, coefficiente di deflusso 0.9  
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Calcolo quantità acqua piovana  captabile  
Data la morfologia dell'area e i dislivelli presenti, ritengo opportuno captare l'acqua solo dai 
pluviali del  tetto evidenziato.  
Altezza precipitazione media annua di pioggia nel comune di Montecarlo 1000 mm.  
Efficienza filtro impianto 95%  
Q = P x A x C x Cr    [l/anno]    acqua captata  
P = altezza precipitazioni  [mm]  
A = area effettiva della copertura [mq]  
C= coefficiente di  deflusso superficie captante  
Cf= coefficiente efficienza filtro  
Q= 731.025 l/anno    
Calcolo  fabbisogno idrico annuale per scarico bagni Fi  
Da valori di stima di studi effettuati , si calcola un consumo giornaliero procapite di 30-40 l 
d'acqua per il  solo scarico delle cassette dei bagni.  
Si calcola un’utenza media di 120 unità giornaliere, per un periodo di 270 giorni   annui  
Fi= 972.000 l/anno  
Con l'impianto così progettato si coprono 8 mesi di utilizzo delle cassette per i bagni.  
Dimensionamento serbatoio  
Il volume dei serbatoio si calcola facendo una media fra la capacità captata ed  il fabbisogno, 
per il  periodo di secco, diviso il numero dei giorni dell'anno.  
Fc: 414112.5   l  
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Pianta recupero acque piovane 
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Schema funzionamento impianto 
 
 
1. sistema di raccolta : cioè l’insieme delle superfici captanti grondaie, converse, 
pluviali, caditoie, pozzetti di drenaggio e tubazioni di raccordo, che servono a 
convogliare l’acqua verso il serbatoio di accumulo. 
2. filtro f: separa l’acqua da foglie, insetti, piume. Il filtro, rappresenta il cuore 
dell’impianto ed ha la funzione di trattenere o separare dall’acqua tutto il materiale 
(fogliame, detriti, ecc) che, andando a depositarsi nel serbatoio di accumulo, può 
intasare le condotte ed il sistema di pompaggio. 
3. rallentatore d’ingresso acqua: evita di smuovere i sedimenti sul fondo serbatoio, 
lasciando l’acqua pulita; 
4. sensore livello minimo: al di sotto del livello  è immessa acqua potabile nel serbatoio, 
per continuare ad usare i servizi; 
5. livello acqua di utilizzo. 
6. galleggiante per aspirazione acqua a livello controllato 
7. pompa di pescaggio: manda l’acqua in filtro e poi in ricircolo 
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8. tubo troppo pieno ed espulsione impurità galleggianti. Può essere collegato alla rete 
fognaria F o ad un sistema di irrigazione 
9. tubo di mandata acqua piovana depurata ai servizi e filtro a cartuccia 
10. vaso di espansione 
11. mandata di acqua all’impianto 
12. centralina di controllo 
13. elettrovalvola di controllo  ingresso acqua potabile 
14. sfiato di sicurezza acqua potabile 
15. mandata acqua potabile A in serbatoio  
16. Il serbatoio di accumulo S, cioè una cisterna prefabbricata o costruita in loco, di 
capacità appropriata, con un accesso sicuro e dotata di dispositivo di “troppopieno”. 
Questo ultimo permette il convogliamento dell’acqua accumulata in eccesso verso la 
fognatura, oppure verso un sistema di smaltimento naturale (fitodepurazione o 
subirrigazione). 
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3.4 Innovazioni tecnologiche: domotica e nanotecnologie 
NANOTECNOLOGIA 
Il termine "nanotecnologia" indica genericamente la manipolazione della materia a livello 
atomico e molecolare, in particolare si riferisce a lunghezze dell'ordine di pochi passi 
reticolari2. Due sono gli approcci principalmente perseguiti in questo ambito: 
− approccio bottom-up: i materiali e i dispositivi sono realizzati partendo da componenti 
molecolari che si auto-assemblano tramite legami chimici, sfruttando principi di 
riconoscimento molecolare; partendo da piccoli componenti, normalmente molecole o 
aggregati di molecole, si cerca di controllarne/indirizzarne l’assemblaggio utilizzandoli come 
“building blocks” per realizzare nanostrutture, sia di tipo inorganico che organico/biologico. 
− approccio top-down: i dispositivi sono fabbricati da materiali macroscopici attraverso un 
attento controllo dei processi di miniaturizzazione a livello atomico; significa ridurre con 
metodi fisici le dimensioni delle strutture verso livelli nano. 
 Il primo riferimento alla nanotecnologia (non utilizzando ancora questo termine) risale al 
discorso tenuto da Richard Feynman nel 1959; egli suggerì un modo per sviluppare l'abilità di 
manipolare atomi e molecole direttamente, il cosiddetto scale-down. Il metodo consisteva 
nel progettare una serie di macchine utensili in scala 1:10, quindi utilizzarli per sviluppare e 
controllare la generazione successiva di utensili, in scala 1:100, e così via. Con il ridursi delle 
dimensioni, era necessario ridisegnare alcuni utensili, a causa del fatto che il rapporto tra le 
varie forze era cambiato (ovvero veniva meno la condizione di similitudine dinamica). Per 
dimensioni sempre minori, infatti, il contributo della gravità diventa meno preponderante, 
                                                      
 
 
2
 Il passo reticolare è la distanza fra i nuclei degli atomi di un solido 
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mentre diventa determinante il contributo della tensione superficiale. Le prospettive 
rivoluzionarie associate alla nanotecnologie derivano dal fatto che, come detto, a questi 
livelli di dimensioni comportamenti e caratteristiche della materia cambiano drasticamente e 
le nanotecnologie rappresentano un modo radicalmente nuovo di produrre per ottenere 
materiali, strutture e dispositivi con proprietà e funzionalità grandemente migliorate, o del 
tutto nuove. E’ ancora una settore relativamente giovane, ma che ha già fornito importanti 
risultati anche nel campo delle costruzioni. Uno dei campi di applicazione delle 
nanotecnologie e la fotocatalisi. 
Il funzionamento della fotocatalisi imita la fotosintesi clorofilliana, nel trasformare le 
sostanze ritenute dannose per l’uomo. Il processo chimico che sta alla sua base è infatti una 
ossidazione che si avvia grazie all'azione combinata della luce e dell’aria. I due elementi, a 
contatto con il rivestimento delle superfici, favoriscono l’attivazione della reazione e la 
conseguente decomposizione delle sostanze organiche ed inorganiche assimilabili a tutte le 
polveri sottili dei microbi, degli ossidi di azoto, degli aromatici policondensati, dell’anidride 
solforosa, del monossido di carbonio, della formaldeide, del monossido e del biossido di 
azoto ecc... Le sostanze inquinanti e tossiche, sono  trasformate attraverso il processo di 
fotocatalisi, in nitrati di sodio (NaNO3), carbonati di sodio (Ca(NO3))2 e calcare (CaCo3), 
innocui e misurabili in ppb (parti per miliardo). Il risultato è una sensibile riduzione degli 
inquinanti tossici prodotti dalle automobili, dalle fabbriche, dal riscaldamento domestico e 
da altre fonti. 
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Fotocatalisi 
 In Italia la ricerca sulla fotocatalisi è molto attiva ed ha prodotto già buoni risultati nel 
campo delle applicazioni civili: malte, pavimentazioni, pitture, intonaci e rivestimenti 
contenenti sostanze fotocatalitiche con biossido di titanio per la riduzione di ossidi di azoto, 
batteri e di altri inquinanti atmosferici. 
I Masselli antinquinanti 
Il Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) in una relazione tecnica dal titolo “Malte 
cementizie fotocatalizzate per la riduzione dell’inquinamento atmosferico” fornisce una 
stima della quantità di sostanze inquinanti che una superficie fotocatalitica è in grado di 
trasformare, partendo dalla quantità depositata fino alla riduzione per effetto della reazione 
stessa.“[…] una superficie attiva di un metro quadrato potrebbe riuscire a depurare al 90% un 
metro cubo di aria in 45 secondi. Oppure, 1 Kmq di superficie attiva potrebbe muovere 
dall'atmosfera ben 32 Tonnellate di inquinante per anno. Si tratta di una potenza depurativa 
molto significativa sotteso che nel corso di un'ora tale depurazione può essere estesa a 
3600/45 = 80 mc, quindi un metro quadrato di superficie attiva rimuove il 90% 
dell'inquinamento contenuto in 80 mc di aria in appena 1 ora…” Da questa constatazione 
nasce l'idea di impiegare il rivestimento per mezzo di malte cementizie fotocatalitiche, ossia 
malte contenenti composti chimici in grado di reagire molto facilmente con alcuni inquinanti 
causandone la rimozione per assorbimento diretto.   
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Se l’analisi dei dati relativi alla pulizia dell’aria stipulati dall’ ARPAT dovesse mettere in 
evidenza fenomeni di inquinamento (ad oggi i dati rilevati non sono completi, l’uso di una 
pavimentazione esterna  con elementi fotocatalitici può risultare una scelta ottimale. 
Comunque, la messa a dimora di un tale sistema è tuttavia una scelta preventiva, sia per 
mantenere l’aria libera dalle polveri inquinanti comunque preseti a causa degli impianti di 
climatizzazione e del traffico veicolare di zona, sia per proteggere l’area da eventuali nubi più 
inquinate che possono essere trasportate dal vento dalle zone industriali limitrofe. 
 Area parcheggio in massello foto catalitico di progetto:  1380  mq 
1380 x 80 = 110400 mc d’aria depurata al 90 % in un ora. 
Questi valori sono di laboratorio, nella pratica la riduzione di agenti inquinanti si attesta 
intorno al 60 %, valore comunque elevato, da tenere in considerazione. 
1380 x (80x60/90) = 73600 mc d’aria depurata al 60 % in un ora  
Durante il processo di fotocatalisi i risultati delle reazioni chimiche danno origine a sostanze 
innocue quali sali minerali e calcare, ma anche sostanze come benzene, formaldeide e 
monossidi. Questi elementi sono tuttavia in piccolissima concentrazione e riescono a 
trasformarsi nuovamente i elementi non nocivi mediante reazioni chimiche con gli elementi 
naturali presenti. 
                         
Massello antinquinante e pavimentazione stradale tipo 
 
Documento preliminare all’avvio della progettazione di una scuola per l’infanzia a Montecarlo 
Capitolo 3  
 
 
 
 
209 
 
 
Ecopitture 
La fotocatalisi applicata a prodotti di uso comune (vernici, intonaco) può avere un ruolo 
determinante anche nell’inquinamento indoor, garantendo risultati che fanno ben sperare 
nel futuro delle progettazioni architettoniche. La composizione dell’atmosfera all’interno 
degli edifici è infatti fondamentalmente la stessa che troviamo all’esterno ma cambiano le 
quantità e i tipi di contaminanti: agli inquinanti, provenienti dall’esterno, va aggiunta tutta 
una serie di agenti le cui fonti sono all’interno degli edifici. Le fonti degli inquinanti interni 
sono i materiali da costruzione, le emissioni degli impianti di riscaldamento, 
condizionamento e cottura dei cibi, le esalazioni provenienti dagli arredi, dai rivestimenti, 
dalle pittura murali, vernici e quant’altro. L’ ecopittura rappresenta la famiglia di Idropitture 
Fotocatalitiche Ecoattive pronte all’uso, per esterni o per interni. Sono prodotti applicabili 
come le pitture tradizionali a rullo, pennello e spruzzo, su un fondo preparato con Primer 
isolante. Il vantaggio dell’ecopittura è che  già a contatto con una illuminazione molto bassa, 
attiva le reazioni fotocatalitiche, riducendo fino al 50% le emissioni inquinanti interne. 
I vetri autopulenti 
I l vetro autopulente, è un vetro con deposito superficiale fotocatalitico a base di biossido di 
titanio. Lo speciale rivestimento autopulente è applicato ad alta temperatura durante il 
processo di produzione del vetro e quindi non è soggetto ad usura o erosione e dura per 
tutto il ciclo di vita della vetrata stessa. La vetrata così realizzata non necessita di 
manutenzioni di pulizia, risultando più facile da gestire e di migliore aspetto. Essa si 
mantiene pulita per la semplice azione del sole e della pioggia. Il particolare rivestimento 
autopulente è in grado di attivare due speciali fenomeni, la cui azione combinata consente di 
rimuovere la sporcizia organica che si va a depositare sulle lastre.Il primo è l’effetto 
fotocatalitico che, per mezzo dell’azione delle radiazioni ultraviolette irraggiate dal sole, è in 
grado di disgregare e decomporre lo sporco che si deposita sulla superficie della vetrata. 
Grazie poi all’effetto idrofilo, l’acqua che cade sulla superficie trattata del vetro forma un 
sottile strato uniforme, che ne facilita lo scorrimento e lava via i residui dei composti 
organici, sciolti precedentemente. L'acqua non scorrendo "a goccia" si asciuga più 
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rapidamente e non lascia tracce sul vetro. È quindi necessario che i vetri siano utilizzati in 
applicazioni che consentano alla superficie autopulente di essere accessibile sia alla luce 
solare diretta che alle precipitazioni meteoriche. Quando il vetro non è raggiunto dalla 
pioggia per lunghi periodi, può essere necessaria una pulizia con un semplice getto d'acqua o 
passando un panno morbido e acqua saponata tiepida. 
 
                        
Il sole decompone lo sporco, la pioggia lo lava.                                     Vetro normale, vetro fotocatalitico 
LA DOMOTICA 
La domotica è la scienza interdisciplinare che si occupa dello studio delle tecnologie atte a 
migliorare la qualità della vita nella casa, e più in generale negli ambienti antropizzati. Il 
termine domotica deriva dal greco domos (δοµος) che significa "casa. Questo è un  settore 
fortemente interdisciplinare, richiede l'apporto di molte tecnologie e professionalità, tra le 
quali ingegneria edile, elettrotecnica, elettronica, telecomunicazioni ed informatica. Scopo  
della domotica è  trovare strumenti e strategie per migliorare la qualità della vita, migliorare 
la sicurezza, risparmiare energia, semplificare la progettazione, l'installazione, la 
manutenzione e l'utilizzo della tecnologia,ridurre i costi di gestione. 
La domotica svolge un ruolo importante nel rendere intelligenti apparecchiature, impianti e 
sistemi. "L’ automazione degli edifici", si realizza mediante le  nuove tecnologie che 
permettono la gestione coordinata, integrata e computerizzata degli impianti tecnologici 
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(climatizzazione, distribuzione acqua, gas ed energia, impianti di sicurezza), delle reti 
informatiche e delle reti di comunicazione, allo scopo di migliorare la flessibilità di gestione, 
il comfort, la sicurezza, il risparmio energetico degli immobili e per migliorare la qualità 
dell'abitare e del lavorare all'interno degli edifici. “ L’edificio intelligente” dotato di  impianti 
domotici, può essere controllato mediante opportune interfacce utente (come pulsanti, 
telecomando, touch screen, tastiere, riconoscimento vocale), che realizzano il contatto (invio 
di comandi e ricezione informazioni) con il sistema intelligente di controllo, basato su 
un'unità computerizzata centrale oppure su un sistema a intelligenza distribuita. I diversi 
componenti del sistema sono connessi tra di loro e con il sistema di controllo tramite vari tipi 
di interconnessione (ad esempio rete locale, onde convogliate, onde radio, bus dedicato, 
ecc.). Il sistema di controllo centralizzato, oppure l'insieme delle periferiche in un sistema ad 
intelligenza distribuita, provvede a svolgere i comandi impartiti dall'utente (ad esempio 
accensione luce in ambienti stabiliti, oppure apertura sistemi di oscuramento motorizzati, 
accensione impianto di irrigazione), a monitorare continuamente i parametri ambientali 
(come allagamento oppure presenza di gas), a gestire in maniera autonoma alcune 
regolazioni (ad esempio temperatura) e a generare eventuali segnalazioni all'utente o ai 
servizi di teleassistenza. I sistemi di automazione sono di solito predisposti affinché ogni 
qualvolta sia azionato un comando, all'utente ne giunga comunicazione attraverso un 
segnale visivo di avviso/conferma dell'operazione effettuata. Un sistema domotico si 
completa, di solito, attraverso uno o più sistemi di comunicazione con il mondo esterno (ad 
esempio messaggi telefonici preregistrati, SMS, registrazione dati) per permetterne il 
controllo e la visualizzazione dello stato anche da remoto. Sistemi comunicativi di questo 
tipo, chiamati gateway svolgono la funzione di avanzati router, permettono la connessione 
di tutta la rete domestica al mondo esterno, e quindi alle reti di pubblico dominio. Gli scenari 
di applicazione della domotica in un edificio scolastico sono innumerevoli: un impianto 
elettrico intelligente può ridurre i campi magnetici nei locali occupati dagli utenti, isolare  e 
proteggere l’impianto in caso di temporale, spegnere automaticamente le aree tecniche 
(lavagna luminosa, tv, computer, ecc) a comando o in automatico, fuori dall’orario di 
esercizio. L’impianto di climatizzazione integrato nella scuola alle strategie di risparmio 
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energetico e utilizzo delle risorse di recupero, può funzionare in automatico in base al 
rilevamento della presenza delle persone, regolare la temperatura in funzione all’umidità, 
spegnere il calorifero sotto la finestra qualora risulti aperta, azionare strategie di pre - 
riscaldamento e pre - raffrescamento in base al riconoscimento delle abitudini degli utenti, 
azionare la motorizzazione di eventuali elementi schermanti, ecc. Nel campo della sicurezza, 
rileva fughe di gas, incendi e allagamenti, attivando i dispositivi di allarme, comunica con i 
dispositivi di sicurezza ed assistenza, monitora a distanza gli ingressi e le aree del giardino 
con l’ausilio di telecamere, nonché gli spazi interni, rileva intrusioni ecc..Per  l’irrigazione 
delle aree a verde, permette di programmare i tempi e gli orari di funzionamento, tenendo 
in considerazione i fattori meteorologici. Inoltre si può prevedere per le aree a verde, 
l’utilizzo di apparecchi che effettuano autonomamente il taglio giornaliero dell’erba, 
risparmiando su i costi di manutenzione delle aree verdi, che nel nostro caso risulterebbero 
rilevanti. 
 
Schema tipo impianto domotico di una residenza 
 
 
 
Documento preliminare all’avvio della progettazione di una scuola per l’infanzia a Montecarlo
 
 
 
 
 
Capitolo 3  
 
213 
 
 
Pianta Piano Seminterrato 
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Pianta Piano Terra 
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Pianta Piano Primo 
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Pianta Copertura 
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Sezione A –A  
 
 
 
Sezione B –B 
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Prospetto Ovest 
Prospetto Sud 
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Prospetto Est 
Prospetto Nord 
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Planimetria Generale 
 
 
